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Tweedegraadsfuncties 


1.2 _Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


D- Nulwaarden 


Bij een proef in een vuurwerkfabriek worden drie vuurpijlen afgevuurd. De volgende 
functievoorschriften met de bijbehorende grafieken beschrijven de hoogte van elke vuurpijl in 
functie van de tijd t. 


ft) =—5t"+15t vuurpijl 1 
g(t) =—5t* + 25t vuurpijl 2 
h(t)=—5t’+35t vuurpijl 3 
hoogte (m) 
vuurpijl 2 
10 vuurpijl 1 
0 
0 1 
il 8 Tijd © 

1 Hoelang vliegt elke vuurpijl? 

vuurpijl 1: …3 seconden vuurpijl 2: …B seconden vuurpijl3: …7 seconden … 


Voor welke originelen zijn de functiewaarden gelijk aan nul? 


vuurpijl 1: „O en 3. vuurpijl 2: …O.en B. vuurpijl 3: „0 en.7………… 


Hoe noemen we deze originelen? 


NMA ENE venne eee Leene eee 
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Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


Een origineel met functiewaarde nul, noemen we een nulwaarde van de functie. 


A= St 


xe 

5 

„2 0 

Oe 
nulwaarden 4 —úl 
5 | 3 

= 0 

Ú 5 


Op de grafiek zijn de nulwaarden de x-coördinaten van de snijpunten van de parabool met de x-as. 
In de tabel kunnen we de nulwaarden aflezen. 


Om de nulwaarden van f(x) =x° — 8x +12 te berekenen, stellen we de functiewaarde f(x) gelijk aan 
0 en lossen de verkregen vergelijking op. 


We schrijven: f(x) =0 nulwaarde van een functie 
x°—8x+12=0 f(x) vervangen door x? — 8x +12 


De vergelijking x* — 8x + 12 = 0 waarin de hoogste exponent van de onbekende gelijk is aan twee, 
noemen we een tweedegraadsvergelijking, een kwadratische vergelijking of een vierkantsvergelijking. 


Aantal nulwaarden 


Een tweedegraadsfunctie heeft hoogstens twee nulwaarden. Een parabool kan de x-as snijden in 
twee punten, de x-as raken in één punt of geen gemeenschappelijke punten hebben met de x-as. 


y y y 
ij 1 
el 0 Xx X| 0 X| 
f(x) =0,2x° —0,8x— 2,4 g(x) =0,25x?— 2x +4 h(x) =x*—10x+28 
+ _De functie fheeft twee nulwaarden: —2 en 6. f(-2) =0 f(6) =0 
+ De functie g heeft één nulwaarde: 4. g(4) =0 


‚ De functie h heeft geen nulwaarden. 
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Tweedegraadsfuncties 


JO 


Schrijf onder elke grafiek de nulwaarden van de functie. 


1 y 2 y 3 V 
1 1 
0 x ì) x ol 1 x 
Nulwaarden:…=2. en. 1 Nulwaardepf Ee Nulwaarden: geen. …… 
4 y 5 y 6 y 
1 1 
Of 1 x 0 ná Of 1 x 
Nulwaarden: …-4 en. 3. Nulwaardey …0.…… ………. Nulwaarden: …geen…… … … 


3 NE 


Schrijf onder elke tabel de nulwaarden van de tweedegraadsfunctie. 


1 x —4 —3 2 —l 0 | 2 3 4 

fw) 42 24 10 0 —6 —8 —6 0 10 
Nulwaarden: …=1.@N.…3….…..….. nana 

2 X —4 —3 2 —l 0 1 2 3 4 

f) 61 48 37 28 21 16 13 12 13 
DOOL RM neten enb en andted ne nteeeenennen 


62 / 


This document is available free of charge on 


€) studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


1.2 - Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


3 xXx —4 —3 —2 —l 0 1 2 3 4 

f(x) 8 2 0 2 8 18 32 50 72 
ENEN neemen eadiondeld ete eatoni 

4 Xx —4 —3 —2 —l 0 1 2 3 4 

JO) | 48 35 MA 15 8 3 0 1 0 


Nulwaarden: …2 en 4 


a 


Onderzoek of het gegeven origineel een nulwaarde is van de tweedegraadsfunctie f: Vink de 


nulwaarde aan. 


1 flo) =2x? +620  x=2 / 3 fl) =4x? +8x+4 


2 flx)=2%°-3x+5 x 


s A 


Vink elk functievoorschrift aan waarmee we de parabool kunnen tekenen. 


3 4 flx)=x°— 8x 


x=-l 


x=-4 


v/| 
v/| 


Jy 


1 ft 6E 


Old 


2 fl) =x?—6x 


3 flx)=x?+6x / 


4 f(x) =—Hlx+6) 


5 f(x) =—xH{x-6) / 


6 f)= 2-3) 


7 fm 


8 fm q 
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Nulwaarden berekenen 


We berekenen de nulwaarden van de functie f(x) = x° — 8x + 12. 


TEXAS INSTRUMENTS 
We tekenen de grafiek en zoeken de eerste nulwaarde tussen de grenzen 0 en 3. 


m [Y=] Xx? -3x+12 [2ND][CALC] (2: zero) 0 [ENTER] 3 (ENTER) [ENTER] 


ALC ATE Wi=k"E-BKe12 
LI LE 


zero 
eminimam 
de max imm 
Si intersect 
6: dar dx 
Palfix)dx 


De tweede nulwaarde zoeken we tussen de grenzen 3 en 8. 


m [2ND][CALC] [2: zero] 3 [ENTER] 8 [ENTER] [ENTER] 


Guest 
“zB Veië 


De twee nulwaarden zijn 2 en 6. 


CASIO 
We tekenen de grafiek en bepalen de nulwaarden. 
m [MENU] (3: GRAPH] x°— 8x + 12 [EXE] [F6: DRAW] [SHIFT] [G-Solv] [F1: Root] [D] 


zAE-BAFIZ =RE-AFIZ 
ROOT ROOT 
ROOT [MAX [MIN [rrt[rsct[ Ee _ za vzl zE v=n 

De twee nulwaarden zijn 2 en 6. 
6 
Bepaal met ICT de nulwaarden. 
1 Ale) =Ar? -+5 …l,eD en A 4 fl) =2x?+5x „OQ en 4,5. 
2 fly)=l6x? AKAI OT 5 f(x)=16x?+56x+49 1, TI 
3 fla) =25x?+10x-8 0,8 en 0,4 … 6 f(x) =-8x?+20x-13 … geen. nulwaarden 
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A0 


Vanaf een 4 m hoge heuvel slaan Bert, Dirk, Frank en Luc een golfbal in de richting van een hole. 
De banen van de golfballen kunnen we beschrijven met de formules: 


1 57 
Bert h=-stst4 h: hoogte in m 
12 1 s: horizontale afstand in m 
1 21 
Dirk has tst4 
100 50 
2 38 
Frank h=-___s std 
825 165 
1 72 
Luc == Bk 
205 205 


Welke:spelerimaakt een holeinone 2 PRANM. erven rna 
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Tweedegraadsfuncties 


DP Tweedegraadsvergelijkingen van de vorm a : b =0 


sma 


Vink de oplossingen aan. 


oplossingen 
vergelijkingen 
Be ml} / 
x-(x+2)=0 / / 
(x-1):x=0 S|\/ 


(x-3) : (x+3) =0 
(x+1)?=0 / 


(x+1): (x-2)=0 


Tweedegraadsvergelijkingen van de vorma « b =0 


Om een tweedegraadsvergelijking van de vorm a « b=0 op te lossen: 
«stellen we elke factor gelijk aan nul; 


+ lossen we de verkregen eerstegraadsvergelijkingen op. 


Voorbeelden 


(x- I)(x-3) =0 

gls) of dS) elke factor gelijkstellen aan nul 
x=l X=3 vergelijkingen oplossen 

xx +5) =0 

—_X=() of sar (0) elke factor gelijkstellen aan nul 
x= nd vergelijkingen oplossen 
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Los op met hoofdrekenen. 


1 (x+2(-5)=0 


2 (x-3)(x+4)=0 


A ON 


3 x(x+7)=0 


1.2 - Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


6 (x-3)(x-4)=0 
XS of... 4. 


7 3xx-2)=0 
=0.et..SE. 


8 —-(x+1)(x-1)=0 


kr ON A NR A 
4 2x(2x-1)=0 9 —M4x-3)=0 

_…Xz0 of Xx an …X=0 of … xd Sn 
5 (2x—3)(5x+2)=0 10 (4x+ 1)(3x-2)=0 

ak Ennn: nf Gn 
1o 
Bepaal met hoofdrekenen de nulwaarden van de functie. 
1 fx) =x—4) 6 flx)=-3dx+6) 

Nulwaarden: „0 en 4 Nulwaarden: „0 en -6 
2 f)=2dx- 1 7 CG) =-2Ux+4)(x-5) 

Nulwaarden: …O.en 1 Nulwaarden: …4 en B 
3 fo) =-xlx+3) 8 f)=(5x- I(x+2) 

Nulwaarden: „OO @N.S3.enann Nulwaarden: Len-2 ne 
4 fw) =(7x—2)(x+5) 9 fl) =(2x+3)(2x+5) 

Nulwaarden: Len5 eenen Nulwaarden: … Zen? Ke 
5 fo) =(4x+3(2x+ 1) 10 _f(@) =(3x+5)(2x—7) 

Nulwaarden: … -Sen-d PN Nulwaarden: … -ZenZ nn 


ne 


Vink de coördinaten aan van de top van de parabool met vergelijking y= x(x— 4). 


(0,0) (0, 4) 


(4,0) (0, 2) 


m 
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DP Onvolledige tweedegraadsvergelijkingen 


—2x=0 
x'=4 x=-l e x°—2x=0 
x°+x=0 x=0 e Xx +4=0 
—x-1=0 e x= e x°=0 
1 
x’+1=0 e x= De 


Onvolledige tweedegraadsvergelijkingen 


Een tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c =O waarin de coëfficiënt b of c (of allebei) gelijk is aan 
nul, noemen we een onvolledige tweedegraadsvergelijking. 


Een vergelijking van de vorm ax? =0 heeft 0 als oplossing. 


sl) 

Siel) beide leden vermenigvuldigen met 5 
x=N0 vierkantswortel van 0 

x=0 


Een vergelijking van de vorm ax?® + bx = 0 lossen we op door de gemeenschappelijke factor x af te 
zonderen. 


x°-3x=0 
x(x—3) =0 gemeenschappelijke factor x afzonderen 
bii of x-3=0 elke factor gelijkstellen aan nul 


Hed vergelijking oplossen 


Een vergelijking van de vorm ax? + c= 0 lossen we op door x* te isoleren in het linkerlid. 


Jha Vi 

Di beiden leden vermeerderen met 12 

6 beiden leden vermenigvuldigen met 

x=N6 of N= Je vierkantswortels van een positief getal 

ei 

x’=-9 beiden leden vermeerderen met —9 

geen oplossingen negatieve getallen hebben geen reële vierkantswortel 
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Verschil van twee kwadraten 


Sommige onvolledige tweedegraadsvergelijkingen van de vorm ax? + c= 0 kunnen we oplossen 
door een verschil van twee kwadraten te ontbinden in factoren. 


af -bÊ=(a-b(a+b) 


x*-9=0 

(x-3)(x+3) =0 verschil van twee kwadraten ontbinden 
x-3=0 of Se elke factor gelijkstellen aan nul 

X=3 X=-3 vergelijkingen oplossen 


13 


Vink elke onvolledige tweedegraadsvergelijking aan. 


1 x°-3=0 / 6 x°+3x=0 11 xi=x 


2 3x—-5=0 7 2x?=5 12 5x +3=x?-—1 / 


3 x°+6x=0 7] 8 A= 13 x°+x=5 


14 2x?=-13x / 


VNS SN 
mn 


15 x=3 


Los op met hoofdrekenen. 


1 x?=16 …Xz4 of. X=2-4. 7 z-1=0 Helft. 
2 m'=—49 „geen oplossingen … … 8 u’—25=0 …uz=D.of.…u =D 
3 rè=l Bekele. 9 p°+4=0 geen oplossingen…… 
4 y°=81 …Y-=9…of…y.=.9…. 10 b?-100=0 …b.z.10.… of……b =-10 
5 a'=n asf kad o fas 1 g?-==0 aad ad of… and 

Pez „geen oplossingen … … 12 d’—2=0 de ve. of…d=.-v2 
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mn 


50 


Los op met hoofdrekenen. 


Tweedegraadsfuncties 


1 u?+2u=0 _u.= 0. of NE u=-2 a, 6 

2 d?-3d=0 …d=0 of.d= 3. 7 

3 t+t=0 „te 0af..teesl. 8 

4 v2-v=0 …Mz0O..of.….v=l…. 9 

5 ee CO of.… en! … 10 
5 5 

1e 

Los op. 

1 2x? —5x=0 2 
„N= INE Oene 
_X =O ef. ARD EO. 

2 
eee X% ern 

3 34 +t=0 4 
ASTRA SO. oenen 
5 =O. of…3t.+1.= 0 

en 
An geeen 

5 —5s°—-5=0 6 
eam 
ee 
geen. oplossingen... 


7 3b°—15=0 
a 5e 


_b=v5of. be=-VB…. 


mek en 
af—1=0 Zed f „Eg de off ==. 2 
be -3 za 
942-25=0 tz. 3 f...t.=.=: En 
2 en hed 2 -_ NK 
Bk -4=0  … k=. 5 of.…k ==. 5 
m?+100=0 geen. oplossingen… … 
1 
Zetel=0 e=2.…of.…e=-2.. 
4 
25k’—16=0 
zel ek = 16e 
1 
2 10 
RT nn 
_ 4 zat 
„keg ed of_k ==: Ennn 
2m? +6m=0 
2m(m- 3) Oervormen 
…2.m=0.of...m+3.= 0 
AMS Oane M=-3 
2w*+13w=0 
…W(2w + 13).2 0 
_w=0 of _2w+13 20 
_ 13 
WEE gn 
5r°+7=0 
_…Dr?.=.-7 terde werernd ige bean bestat dta ardrassede side beweende 
4 
ri ==: Ben 
geen. oplossingen … … 
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7 


Bepaal de nulwaarden van de functie. 


1 fx)=x?-9 2 fa 
NED SN en onemenenmenkikme sl EN ereen neste 
DE MES Oene 
NEN Of MEN aen dt 
Nulwaarden: 3 en -3…… Nulwaardey: _Q_________ 
3 fa)=x-x 4 fl@)=3x? +1 
EERE nnee a 
1 
-1) = O0 dm ot 
ROES SNN. neenenetarnelens ad xe ze eenden 
KS D0fMRKnormereesde a geen. oplossingen... 
Nulwaarden: OQ en 1 Nulwaarden: geen... 
5 flx)=x? Ax 6 flx)=2x°—6 
EAX ZO ad 2x 6: eN 
Xr ADO dn 
XO... of... XA _X=N3. of._Xx.= -V3 
Nulwaarden: OQ en -4_…… Nulwaarden: …v3 en_-V3……………… 


1 A) 


Drie doelmannen trappen elk een bal uit. Met formules kunnen we de hoogte van de getrapte 
ballen berekenen. 


1 
Doelman 1 h= mrd — 45) 
Doel 2 h= ES 39 
oelman on s(s ) 
Doel 3 h s 41 
oelman ne s(s—41) 


h: hoogte in m 
s: horizontale verplaatsing in m 
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1 Beantwoord de vragen zonder ICT. 
Wordt de bal uitgetrapt vanuit de hand of vanaf de grond? 


Vanaf. de. gronden 
„Alis =O dat 1s.M =O oren edo bdd ee ee aas ens chet 


Wie trapt de bal het verst? 


…Als h_= 0, dan iss. = 0 of. s = 45 of s = 39 of s.= 41. 


2 Bereken met ICT wie de bal het hoogst trapt. 


„Doelman.1: als.s.= 2, danish =.16,331… ee 
„Doelman.2: als.s.= S,danis.h = 15,64375 KNA 
„Doelman 3: als s = 42, dan is.h = 16,81 DOOREN 
„Doelman. 3. trapt. de. bal het hoogst, namelijk. 16,81.m.………………………….… 


oe 


Een astronaut landt op de planeet Mars. Bij het verlaten van het ruimtetuig springt hij naar 
beneden. De valversnelling is 3,73 m/s. De deur van de ruimtemodule bevindt zich op 3 m 
hoogte. De hoogte en de snelheid tijdens het springen kunnen we berekenen met de formules: 


h=h,- zet h: hoogte in m v=gt v: snelheid in m/s 
h: beginhoogte in m & valversnelling in m/s? 
& valversnelling in m/s? t tijd in s 
t tijd in s 


Na hoeveel seconden en met welke snelheid raakt de astronaut de planeet? 


= ke . +2 
DN B RR nn 


za A ennen A eet 
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„As hs 0. dents al A08 s 0. mennen da nad: 


Ee Se Le eeen: 


‚3 
STE En 


…t.=.1,268..….. oft =.-1,268.…. > geen oplossing: t. >. 0... 


oe A oenen 


Nt De astronaut bereikt de planeet na 1,27s en met een snelheid van 4,73 m/s. … 


20 Ae 


Tijdens een humanitaire hulpactie worden voedselpakketten 
gedropt boven een gebied waar niet geland kan worden. De 
parabolische baan van de pakketten wordt beschreven met de 


formule: hann d 


h; hoogte van de pakketten in m 

s: horizontale afstand van de pakketten in m 
v: snelheid van het vliegtuig in m/s 

h: hoogte van het vliegtuig in m 


De lading wordt gedropt als het vliegtuig op een hoogte van 
245 m vliegt en een snelheid heeft van 216 km/h. 


1 Wat is de snelheid van het vliegtuig in meter per seconde? 


216 OOO 
ss =D = = 
VE 3600 © Mr 0 60 m/s. 216 km =._216 000 m1 h = 3600 Ss … 
2 Stel een formule op die de parabolische baan van de pakketten beschrijft. 
_-5:s° En 
Ree ne Denen 
3 Op hoeveel meter voor het getroffen gebied worden de pakketten afgeworpen? 
” ed 0 
Als. h,_=_0, dan iss" + 245 50 Ln 
ee n 
ak Tags 29320 
ET en 
s= 420 of s = -420 > geen oplossing: s > On 
De voedselpakketten worden. 420. m. voor. het. doel. afgeworpen … … 
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DP Volledige tweedegraadsvergelijkingen 


De totale oppervlakte van het vierkant en de twee rechthoeken is 40 cm°. Fien moet berekenen 
hoe groot de zijde x is van het vierkant. 


Met knip- en plakwerk voegt Fien aan de gegeven figuur een vierkant van 9 cm° toe. 


n 5 
5 £ ie, | 
x 3 x 3 5D 


1 Bereken x. 


(x+3)?=49 
Xd S A of X+S =d 
x=d x=…10 


2 Hoe groot is de zijde van het gegeven vierkant? … 4 cm_… 


Volledige tweedegraadsvergelijkingen 


Een tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c= 0 waarin geen enkele coëfficiënt gelijk is aan nul, 
noemen we een volledige tweedegraadsvergelijking. 


We vormen de tweedegraadsvergelijking om zodat een kwadraat van een tweeterm in het linkerlid 


staat. 
ax’ +bx+c=0 a+0 
ax? +bx=—c beide leden vermeerderen met —c 
4a’x? +4abx=-4ac beide leden vermenigvuldigen met 4a 
4a’x? +4abx+b*=-4Aac+b? beide leden vermeerderen met b? 
(2ax+ b)’=b"—4ac volkomen kwadraat ontbinden 
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Het linkerlid is steeds positief omdat elk kwadraat positief is. Het teken van het rechterlid bepaalt 
het aantal oplossingen. Omdat het rechterlid dit onderscheid maakt (discrimineert) noemen we 
b° — 4ac de discriminant van de vergelijking. We stellen de discriminant voor met de hoofdletter D. 


Bij het oplossen van de vergelijking onderscheiden we drie gevallen. 


D>0 
(2ax+b)’=D D>0 
2ax+b= Jp of 2ax+b= _{D vierkantswortels van een positief getal 
2ax=-b + ND 2ax=-b EN beide leden vermeerderen met —b 
=b+{D -b- JD Ee À 
FTT KT beide leden vermenigvuldigen met — 
2a 2a 2a 


Als D > 0, dan heeft de vergelijking ax? + bx + c= 0 twee verschillende oplossingen. 


D=0 
(2ax+b)’=D D=0 
(2ax + b)’=0 
2ax+b=0 vierkantswortel van nul 
2ax=—b beide leden vermeerderen met —b 
b EN 1 
IST beide leden vermenigvuldigen met — 
2a Zl 


Als D=0, dan heeft de vergelijking ax? + bx + c= 0 één oplossing. 


D<O0 
(2ax+b)’=D D <0 
Er bestaat geen reëel getal x, waarvoor (2ax + b)’ kleiner is dan nul. 


Als D <0, dan heeft de vergelijking ax? + bx + c= 0 geen oplossingen. 


Wortelformule 


De oplossingsformule voor een tweedegraadsvergelijking staat bekend als de wortelformule of de 
abc-formule. 


De oplossingen worden ook wortels genoemd. 


De wortels berekenen we met de formules: 


-b+ JD -b-D 
nn KE D =b?- 4ac 
2a 2a 
Als D > 0, dan zijn er twee verschillende wortels x, en x,. 
b 
Als D=0, dan is er één wortel x= Re 
a 


Als D <0, dan zijn er geen wortels. 
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Merk op 


Als we in de wortelformule D vervangen door 0, verkrijgen we tweemaal dezelfde wortel: 


Daarom zeggen we dat een tweedegraadsvergelijking met D= 0 twee gelijke wortels of één dubbele 
wortel heeft. 


Voorbeelden 


Als we tweedegraadsvergelijkingen oplossen met de wortelformule, berekenen we eerst de 
discriminant. 


Dil ID S(0) a=2 b=-5 c=-12 
D=(-5)?—4-2-(-19)=25+96=121>0 D=b*-4ac>0 
EN SEE ES, SED 
= = == == N= 
À 29 4 4 Ì Za 
5B-—-ll —6 
x= =_—_=-1,5 x= Pr D 
4 4 2a 
4x? —28x +49 =0 a=4 b=-28 c=49 
D=(-28)?—4:4:49=784—784=0 D=b?-4ac=0 
—(-28) 28 
A= ( Ean aen 
2-4 8 2a 
3x +6x+10=0 a=3 b=6 c=10 
D=6?—4:3:10=36—120=-84<0 D=b?-4ac< 0 


geen oplossingen 


Volkomen kwadraat 


Sommige volledige tweedegraadsvergelijkingen kunnen we oplossen door een volkomen kwadraat 
te ontbinden in factoren. 


x2+I+1=0 a? + 2ab + b? = (a + b)° 


CAD AU volkomen kwadraat ontbinden 
zr ll S(0) vierkantswortel van O 
x=-—l beide leden vemeerderen met —1 
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2 A 


Vul aan. 


Om de oplossingen of de … wortels van een tweedegraadsvergelijking te bepalen met de 


wortelformule, berekenen we eerst de … … discriminant … We gebruiken hiervoor de formule 


. alsD… >. 0, dan zijn er twee verschillende oplossingen: be „bp, 
e alsD…=.M.. ‚ dan is er één oplossing: rn Ene ï 
« alsD <0, dan zijn er geen oplossingen. 
3 
Los op met de wortelformule. 
1 x°-x-6=0 2 x°+9x-10=0 
D= „(4e 24225 D= 81+ 40 = 121 
TD _ -9 + 11 
x= EET 5 EEN: = A eene Sd X5 RE 2 iN =d annet 
JB -9 - 11 
x= we 2 et =.-2 twe nprenihme X En 2 re =.…10 eenen deed 
3 x°+4x-5=0 4 x°—34x +289 =0 
E D= 16+ 20 2 36 „D= 1156-1156 20. 
4 +6 _ 34 _ 
Aen nee An gr NT nent 
„Amb 
XE ONE 2 =D Kaat neden 
5 x°+15x+56=0 6 x°+3x+5=0 
oe D= 225-224 = 1 „AE ZOEN nnee 
NR Ns RR Trsenensseien geen. oplossingen 
-15 - 1 
AR 258 ER 
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7 x°+5x+10=0 8 3x? 14x-5=0 
NN D= 196 + 60 = 256 
_geen oplossingen KCE Et el B 
EN nge bn 
9 10x?+x-3=0 10 10x°+7x+5=0 
Dslr A20. MAA en D= 49 - 200 = -1D1 
edes En geen. oplossingen… … 
XE Lt En „2 B 
11 7x°+3x+5=0 12 12x?-5x-2=0 
Ne EE en 
„geen. oplossingen xs nn 
Aes er 
24 
Ontbind het volkomen kwadraat. 
1 x?—6x+9= (XK 3E 8 25r+20r+4= …(Dr.+ 2}L… 
2 m?+10m+25= …(m.+.DE 9 Ak? -1WMk+9= …(2k -3 
3 z°-16z+64= …(z.- BP 10 q?-14g+49= …(q- TP 
4 4a?-Aatl= …(2a- 1? 11 162°-24z+9= …(4z - 3E 
5 Wp'+1Wp+4= (IP + 2P 12 u?+20u+100= … (u + 102 
6 16n?+8n+1l= …(4n.+ 12. 13 121le?-88e+16= …(1le- 4)? 
7 815°—90b+25= …(9b - 5 14 361? +84t+49= (Ot + 72 
78 / 
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Los op door ontbinding in factoren. 


1 x°-10x+25=0 2 x°+14x+49=0 
AEN eenen a EREN EU eneen 
Ne Meene a en 
RR EA 
3 x°-12x+36=0 4 x°—-4xt+4=0 
AOR SD onmens af OEE Deenen 
OE Meneer ra eene 
neemen enleaste Neenee 
5 64x?-16x+1=0 6 9Mx°+6x+1=0 


EN AL SO aerenedeenseemnied 
m nn: 
de Aen XT: Beene 
7 25x°+30x+9=0 8 16x°—40x+25=0 
AE EO ner nd Oe a 
A 4x D= On 
- _3 -_ 5 
ELS: Eeen HE ennn 
9 49° —28BxH4=0 10 36x°+132x+ 121 =0 
Xx=-2P=ZO (6x + 117 =O 
AXK=8 ZO nn 6x + 11 =2 0 
ze nk 
„XE Ken XE Genen 
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Los op met de meest geschikte methode. 


1 x°-5x-14=0 2e kde) 
ae D.=.25.+ DO.= Banen eternet 
me Veenen Rn enen deit 
Aret horen geen. oplossingen … 
3 x°-25=0 4 x?-7=0 
eenen af En 
_X A MENE RENE oen 
5 x°+7x=0 6 2x°+5x=0 
OEM ENE nr de RE 
_X z0 of _X+7 20 …Xx=0 of 2Xx+5=20 
OR en 
7 6x°+5x-6=0 8 x?+x+1=0 
DE D= 25 +144 = 169 AAR ane 
ares Beeren „geen oplossingen 
et ge 
9 7x°=0 10 x*+x-1=0 
A Dalt 4 a Dn 
KEO ve Sad 618 
meine 61B 
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Bepaal de nulwaarden van de functie. 


1 flx)=16x?—24x +9 2 flx)=10x*—27x+5 
en ONS 24E KR IE Oi one U 
MAAN orn ad D.=.729 - 2002 529 
LM _ 27 +23 _5 
ANR Oterleek Kp Bigne 
DE Ì 27-23 _1 
Rif an XE ET 30 En 
Nulwaardey: 3 Nulwaarden: 3 en 1 
Eigen ge. Beene 
3 flx)=Axt-x+5 4 flx) =5x°+8x+5 
Ee Dx? +. Bx + BaO 
mh: Del. 80.581... none …D.=.64 - 100 2-36. 
Hs oe Enne) geen oplossingen. 
Men Ted annen 
Nulwaarden: … „Zen! Winners Nulwaarden: „96 renee 
5 fl) == +5x 6 flx)=-24x° +6 
Ee GERMEN BR Oorderen 
…X(2x 5 EN eee Reen 
‚x. =O. of…2x-52 0 eta 
ze en Ean 
A : Nope KEgrOÊ.K Eigen 
Nulwaarden: …0.en 3 Nulwaarden: 1en-i 
eeen tige. Denn 


A 


De grafiek van de functie f(x) = ax? + bx + cligt boven de x-as. Vink de passende voorwaarden 
aan. 


a<0 a<0 a>0 / a>0 
D<O0 D>0 D<0 D>0 


\ 8 
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Een parabool snijdt de x-as in twee verschillende punten. Vink de vergelijking aan. 


y= +1 yex—Axt4 y=-x?+1 y=-zx? y=-x’—9 


m [| 
zo AW 


Vink de voorwaarden aan waarvoor de grafiek van de functie f(x) = ax? + bx + c onmogelijk te 
tekenen is. 


a<0 a<0 a>0 a>0 a>0 
c<0 c<0 WW c>0 c<0 c>0 
D<0 D>0 D<0 D<O0 D>0 


1 A 


Los op. Vermenigvuldig eerst beide leden met een passend getal zodat in de verkregen vergelijking 
de coëfficiënten gehele getallen zijn en de coëfficiënt van x* positief is. 


1 n= - (-2) 2 Sd eÛ er Oan 
9 2 ) 3 
x?-2x-3=0 NDA EN SO anne 
…Dz4.r 12.216. (3x.+.2P =O 
ar e3 nn BKR en 
2 
„2-4 __ wee 
Kpn B a XE: Jenn 
3 Leb 4 4 Ee …(=6) 
Hd EE: 
zel 6x? + 7X- 20 20 AXE + IX +8 =O 
en D= 49 + 480 = 529 ede l0D SAS nnee 
-7 +23 _ 4 
a EE geen. oplossingen…… 
-7-23_ 5 
REN X nn in nnn man enekedi dement venete ende elden nee eRen e tea nde Uden hade kes 
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Los op. Schrijf de vergelijking eerst in de vorm ax® + bx + c=0. 


1 x°+3xt4=x+t3 


_…X2 + Xt 1 e= 


dl (xe 1)? = 0 


tl. On 


3 x(x-2)=M2x-3) 


_XE- LAX = AKE IX 


MN eedt 


2 XxX +5K= IK HO 


EEA nennen. — a nT 
Me ISO rene DN td 6 
_X z0 of. _X-1 20. geen oplossingen … nnn 
Ee en Nd 
7 1 
5 (x-4(x+5)=(2x-3)(x+6) 6 Ene ld 
Et BX. AX 20. Bve al 3 xx je0 0 Bnn 
2x? + 12x-3x- 18 
Xt BX +2 =O ed 
da D.=64-8 = 56 De A AS Nonnen aken 
x=8 56. 0258. eneen 
_x,=.8 - V56 - -7,741 hé En ET HEERE 
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3 An 


Bepaal m zodat de tweedegraadsvergelijking het gegeven aantal wortels heeft. 


1 5x? —10x+m=0 
heeft geen reële wortels. 


zal ennen esn 
” 100: 20M 20. nonnen 
20m < -100 


vd En 


3 x°+Axtmt+2=0 
heeft twee verschillende wortels. 


ne 16 — 4m + 2) >On 
EN 16 -4m-8>0 


” 8 -4m>0 


«AD 


2 mx? +24x+16=0 
heeft één wortel. 


64m = -D76 


_ -576 
| A 


4 x°+2m-2)x+m=0 
heeft geen reële wortels. 


4m? - 16m + 16 - 4m?<0 


16m + 16 <0 


1 Voor welke waarden van c raakt de grafiek van f(x) =—4x? + 12x + c de x-as? 


Als. D= 0, dan heeft de. functie. f_ één. nulwaarde. en. heeft. de. grafiek. van f.… 
…een.raakpunt metde. x-as. 
En 


ae JAA + LOE BO onee 


„144 


This document is available free of charge on e studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


1.2 - Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


2 Voor welke waarden van b heeft de grafiek van f(x) = 3x° + bx + 12 geen punt gemeen met de 
x-as? 


Als D.< OQ, dan heeft de. functie. f_geen. nulwaarden en heeft de. grafiek van f 


geen gemeenschappelijke. punten met de. x-as. 
neee etetonlansasrne 
A NN nantes dennen ae ateneneteendheRedentantn 


…b EEE 


Tweedegraadsvergelijkingen oplossen 
We berekenen de oplossingen van de tweedegraadsvergelijking 2x? — 5x — 12 = 0. 


TEXAS INSTRUMENTS 


Met de toepassingentoets APPS kunnen we de toepassing PolySmlt 2 oproepen. In het MAIN 
MENU kiezen we de optie POLY ROOT FINDER. 


m [APPS] P [W:tot PlySmlt2] [ENTER] [ENTER] (1: POLY ROOT FINDER) 


Tir DARE 
er1oden FE FOLY ROOT FINDER 
Periodic È: SIMULT EUN SOLVER 
Pl Enlte 2: AEDUT 
"PalsSmlt 4: FOLY HELF 
sPrab Sim E: SIMULT HELF 
:PuzzPack 6: QUIT FOLYENLT 
JSciTools 
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We voeren de graad 2 van de vergelijking in en kiezen voor een decimale notatie van de 
oplossingen. We drukken de toets F5 (NEXT) en voeren de coëfficiënten in. 


m [FS:NEXT] 2 [ENTER] —5 [ENTER] —12 


at xitaixtan=d 

ORDER 18245670310 ar= 

a+bi Fetai ai=" 

GE] FRAC an="12N 

SCI Enú 

AE ùiztuseraa 

RADIAN 
(MAIN (HELPMESTI IMAIMINOGENCLENLOADISOL VEN 


We drukken de toets F5 (SOLVE) om de vergelijking op te lossen. 
m [F5: SOLVE] 
acxitaixtan=d 


x1 B 
xe="1l.5 


AININODDERCOEFD 2TO IF AFD 
De oplossingen van de vergelijking zijn 4 en —1,5. 
CASIO 


In het menu EQUA kiezen we voor het submenu Polynomial. 


m [MENU] [8:EQUA] (F2: POLY] 


olsnhamlal 
Ho Data In Memory 


Desree? _ 
EP EP EP 


We voeren de graad 2 van de vergelijking in. Daarna voeren we de coëfficiënten in. 
m (F1:2] 2 [EXE] —5 [EXE] -12 [EXE] 


We drukken de toets F1 (SOLV) om de vergelijking op te lossen. 
m {F1:SOLV] 


as tbArc=d 
ai 
zel -1.5 


KEFT 


De oplossingen van de vergelijking zijn 4 en —1,5. 
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Los op met ICT. Rond af op 2 decimalen. 


1 12x°-5x-2=0 6 10x’+x—-3=0 

…X-=-0,67………… Kn, 0D ee ae Kn OD an XO, On 
2 x°+10x+20=0 7 5x? +7x-1=0 

ak EO Mimbo kamen u x,=0,16 EN 
3 x°-12x+50=0 8 —6x?+23x—-21=0 

geen. oplossingen …… A NEA arne 
4 49x*—70x+25=0 9 15x°+7x-2=0 

Xr PTR ane …X-5-0,2 XO, 07 
5 x°+3x-5=0 10 25x°+80x+64=0 

EN OD Ker ND en En eradeenesnnematnetsen 


36 0 


In het album ‘De Knokkersburcht’ van Suske en Wiske zal de winnaar van het kogelstoten, 
hamerslingeren en paalwerpen, drie onderdelen van de Schotse Highland Games, eigenaar 
worden van de Knokkersburcht. Bij het paalwerpen kunnen we de baan van de paal beschrijven 
met de formule: 


BES 108 „sp Jr hoogte inm v‚: beginsnelheid in m/s 
v‚ °__s: horizontale afstand in m h‚: hoogte waarop de paal wordt losgelaten in m 


iet Haha, zee ik in F-Scnats!Op een 
Kew Wiske Wor na ben ik werwinaar 
TRACHTJEROM TE var de Korp! 
VERMURWEN. HEEFT N 
HET PAALWERPEN EEN 
AANVANG GENOMEN. 


Mht TRUFFEL WERPT 
EERST, EN DE GEMRS- 
KERDE SLARGT ER NIET 
iN HEM VOORBÛ TE 
STREVEN 


Los op met ICT. 


1 Lambik werpt de paal met een beginsnelheid van 6 m/s en laat deze los op een hoogte van 
1,2 m. Stel een formule op die Lambiks worp beschrijft. 
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2 Op welke afstand raakt de paal de grond? 


„Als.h=.O, dan is.-aps? +5 +.1,2.5 0 enne oneness 
„SA, IAD ie S,.=.0,949.… > geen. oplossing:.s >On 
De. paal. raakt. de. grond. op.4,5.M.………………. nn 


3 Op welke afstand bereikt de paal een maximale hoogte? 


7 ND 


Bart is marktkramer en verkoopt op traditionele wijze gebakken pizza's. De maandelijkse netto- 
opbrengst is 2000 euro als hij de pizza's verkoopt aan 6 euro. Bert stelt vast dat de maandelijkse 
netto-opbrengst vermindert als hij de verkoopprijs verlaagt of verhoogt. Zo daalt de netto- 
opbrengst met 200 euro als hij de pizza's verkoopt aan 5,20 euro. 


Stel dat er een kwadratisch verband bestaat tussen de verkoopprijs van de pizza's en de 
maandelijkse netto-opbrengst, bij welke verkoopprijs v zal de netto-opbrengst n dan gelijk zijn 
aan 0 euro? 


Los op met ICT. 


„Gadrdinaten. top: (6, 2000). ordenen deens 
…Symmetrische. punten: (6 - 0,8. ; 2000 - 200) of (5,2 : 1800) 
A (6-+ 0,8: 1800) of. (6,85 ABOO) annen 
JROPRIIEE. NE SALE ONE te IEDONE SE BED an nononono ener eeneerdieke td 
En Als.n_= 0, dan is -312,5v? + 3750v - 9250 = 0. 
…M=3,470.s eenen 
…Bij.een. verkoopprijs. van. 3,47. euro en 8,53 euro zal de. netto-opbrengst.0. euro. 


en 
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Bij een analysemethode van het kogelstoten wordt de parabolische kogelbaan gefilmd. Met 
speciale apparatuur kan de hoogte van de kogel voor elke horizontale afstand gemeten worden. 
In de tabel lezen we enkele meetresultaten af. 


horizontale afstand s (m) | 2 4 6 8 10 


hoogte 4 (m) | 352 442 432 322 112 


1 Bepaal met ICT een formule die de parabolische baan van de kogel beschrijft. 
Coördinaten. van. drie. punten: (2: 3,52), (4: 4,42) en (6: 4,32)... 
akarmate: 5 0 AAE Les HNO eon neden 


2 Vanaf welke hoogte wordt de kogel gestoten? 


Als. s.= 0, dan. is.h.=.1,62. nennen 
„De kogel wordt. vanaf…1,62 m hoogte. gestoten... 


3 Hoe ver wordt de kogel geworpen? 


…Als.h.=.0, dan is -0,125s? + 1,2s + 1,62 = 0. 
…S,=10,8 Ss, = -1,2 >» geen oplossing: s > 0e 
De. kogel. wordt. 10,8 m ver. geworpen... 


4 Wat is de maximale hoogte van de kogel? 


ASS AR OAKIS MS A een eN eeh 


De. maximale hoogte van de. kogel is. 4,5. Mn 
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DP Som-productmethode 


Bepaal twee getallen waarvan de som s en het product p gegeven is. 


1 s=7 en p=l2 + 3.en 4 6 s=1l en p=-60 fen 15. 
2 s=3 en p=2 LOM Eron a Hed en p=l + Ts 
3 s=l en p=-6 TEENS di=û en p=7 BOMB nomen 
4 s=-5 en p=6 -7SEN FA 9 s=-6 en p=0 16 ERO en 
5 s=-2 en p=-24 76 en A 10 s=-10 en p=25 ED ORD een 
Som-productmethode 


De tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c= 0 heeft als wortels: 


—b+ VD AD 


nn en LT TE D20 


2a 2a 
We berekenen achtereenvolgens de som s en het product p van x, en x,. 


e som van de wortels 


Sin X, ir X, 
Ok AD Pie Jp 
X, ei x= 
2a 
_b+ BE b- JD NE 
gelijknamige breuken optellen 
2a 
_—2b 
2a 
b E 
ST breuken vereenvoudigen 
a 


+ product van de wortels 


Pp 7 X, %, 
HAND -b- ND 
EE 2a 2a 
_CerJp)Ge-Vp) EAT 
= reuken vermenigvuldigen 
2a:2a 
2 
_Gp) — (Jp) ne 
= ei toegevoegde tweetermen vermenigvuldigen 
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= D vervangen door b? — 4ac 


breuken vereenvoudigen 


Som-productformules 


Als x, en x, de wortels zijn van de tweedegraadsvergelijking ax* + bx + c= 0, dan is: 


b 
SEX, FX=-— en p=X,"X,=— 
a a 


Voor tweedegraadsvergelijkingen ax® + bx + c= 0 met a= 1 kunnen we x, en x, meestal uit het 
hoofd berekenen. Vinden we met deze methode niet dadelijk een oplossing, dan gebruiken we de 
wortelformule om de eventuele wortels x, en x, te berekenen. 


Voorbeelden 


We berekenen de oplossingen met de som-productmethode. 


x*—5x+6=0 
UE 
a Il 
p=-—=—=6 
IRG —1 : (-6) 2006) 
x=2 x,=3 2 | 
s | 7 _) 5 
—Xx°+3x+10=0 
x°-3x-10=0 beide leden vermenigvuldigen met —1 
te 
a lt 
a Il 
x=) 15 
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40 
Los op met de som-productmethode. 
1 x°+x-6=0 2 x°-Ix-8=0 
De RO id BE mel Rn 
A ennntate Ne Pantmenden  zû A En 
3 x°+8x+7=0 4 x°—5Xx-24=0 
EPO aenen BP ie PA arne 
ee on MRE ON XB 
5 Xx°-6x+8=0 6 x°—4x-32=0 
DN ER ee mf BM ensed En 
A aneeee Me Name ca Ne Bnei Ne ares 
7 x°+7x-18=0 8 x°-1lx+28=0 
RE eenen PR tn a en Be EB ereen 
Nene Nene MA eee En 
9 xXx +9Ix+22=0 10 —x°-2x+24=0 
EN Ke EAS rename 
A rnnrntend REB sa BE enen DEE senoemeertene 
ME eon Hm bloe EN acteren Nn 
11 2x*-16x-30=0 12 -3x*+15x+42=0 
MOEN LD Oe vnrsennemden a NN AR EO noren 
En Ps AO an SED p.zl4 
…X-E.7S ER nennen NET ETR en 
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Verbind de tweedegraadsvergelijkingen met de bijbehorende oplossingen. 


x°-2x-8=0 x=4 x=3 
x-x-12=0 x=2 x=3 
xx 6=0 x=3 x= 
x'4x—-12=0 x=2 x‚=4 
x°—6x+8=0 x,=-3 t=4 
x°-5X+6=0 x=4 x= 
x'-x-6=0 x= x,=4 
x°+6x+8=0 x=4 x,=-3 
x'4x-6=0 x=-3 x,=2 
HT 120 x=? x=3 


42 A) B 


Vanaf dezelfde plaats slaan een tennisspeelster en een honkballer een bal. De formules 
beschrijven de banen van de ballen. 


1 
Tennisbal A= Sans. — 285 — 60) 


1 
Honkbal h= (s°— 385 — 80) 
100 


h: hoogte in m 
s: horizontale afstand in m 


1 Wie slaat de bal het verst? 


…Tennisbal: als.h.= 0, dan iss? - 28s — 60 = 0. s=28 p.=.-60. 
nnn S4-5-30..….$,. 2.72 > geen oplossing: s > On 
Honkbal: … als.h. =O, dan iss? - 38s — 80 = 0. ESB ane p.=.-80. 
eten Sr AOS nek geen. oplossings.S. Oane 
De honkballer. slaat. de. bal. het verst... 40 > 30. 
2 Wat is het verschil in afstand tussen beide slagen? …10 me 40 -30.=.10. 
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saw 


Een kogelstoter stoot de kogel volgens een parabolische baan. De formules beschrijven de banen 
van zijn beste twee worpen. 


1 
Eerste worp h= ond — 14s— 32) 


1 
Tweedeworp A= Es —12s— 28) 


h: hoogte in m 
s: horizontale afstand in m 


1 Welke worp is de beste? 


s == 16 S= 


nn 150 ETE D. 
Tweede. worp:.als.h.= 0, dan. iss? - 12s - 28 = 0..……………….….s.=12.…..…....p.=.28 
Renee s‚…=.14. Ss, =.-2 >. geen oplossing:.s.> On 
„He eenste Work is de. NESNE oconnori 16.214. 

2 Wat is het verschil in afstand tussen beide worpen? …@_M……… 16-14 =2. 


«m0 


De tweedegraadsfuncties hebben twee nulwaarden. Al deze nulwaarden staan onder en naast 
het rooster. Elk vakje verwijst naar twee nulwaarden. Vul deze vakjes in met de letters die bij de 
functies staan. Welk woord vormen ze? 


lar {alb |o 


0 A B _bergparabool_… …… … 


fo) = xx b EI p-…=0 NN x=0 HOE Xj-a.nd EN 
z(X? + x) 

fx) =X+x-2 o _S.=.-l EN p.==-2 NE X,-=.=2 En Xd eneen 

fo) =x°+3x+2 I  aenaeel DB annen Moren 

fu) =x°—4x43 [r] EE nanne B meed MSA Me eee 

fw) =x?-x b Se crveral BO nee A oren En en 
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fo) = xx a Ne NN p-=4 Mdd Honen 
fo) = Xx +2x o ARNE a PO noon RE and Be enten 
fw) =X?-2x-3 r S= dp. se x,.=l AN X,=.3 EEN 
fw) =x?-x-2 e EE RL He bee Beren 
fo) =x2-3x+2 a BRS enen PSB aroenenek De Beene NE nnenaen: 
fo) == 3x 4 s Bane A rt 

fd) == + Ax B. SRA Ds Osram KA neren A 
= (x° - 4x) 

5 

Los op met de meest geschikte oplossingsmethode. 

1 _ (4-3(x+3)=(x+2)? 2 (7x-3)(x-2)=0 
MEREN ER or rnneneeesn Ia 0O.bf.. dede Oa 
AN ND rnneemntbesrbee xd Ee WE neen 

13 
B ENE wenkten 

3 5x’ =4x+12 4 (x+3)’=(x-3)? 

„Em AK ABE neon u IE EN PE 

zel D= 16 + 240 = 256 EE 

Krtig 2 Vn ee 
_4-16_ 6 

XE EI se vene 10 rien EN ser 5 veonnernmenanedshmanatereedsenenndsvneede OO merdehwenwennerdeddenddenmendvnnrenneenendd sbr ndnenderwenwennendnid enden benden dna ddnhe 

5 —xX?+10x-25=0 (-1) 6 (£—5)(x+3) =—7 
…X-10x + 25 20 A 
x=. =O ennen Xx. -2X-8 =O 
SN aen nnednskele m BRP BB 
Meedenken Marree MN aanne 
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7 2 n =5X 3 8 x2-—16x=-39 
MME AN MOM annen a x2-16x + 39 =O 
kh LEAD ennen ad s.=16…………… P=39 
BE VOR EA BD ener MN eaveveenediee 
A 
nd Bennett tente 
9 Axe 10 1-9x=0 
ER nende 2 Redpath 
x.(x- 4) = 0 xd 
NAS. neme EN nnn 
x.=.0.….of x=4 =0 xd of xe 
Hr 0efke nnn dE A 
NE Eene 
11 (x+2}+(x-2)?=0 12 2(x+2)=x? +5 
Xt Ax 4rxeAxr4z0 EAN EN RD. annen 
": 2x2+ 8 =O nn 
A  onesmanenemnnee Ren p.=5 ENEN 
geen. oplossingen. HD nend 0 
13 x(x+2)=3(x+2) Tm - 20 
5 4 
XE AK EIK + Ó 4x - 12 = BX2- 10 
MEMO Denen en 
naemen Daran geen. oplossingen … 
Ge Nene Eemnes 
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15 gert 1=0 4 16 (x?-2x+1) (£°+2x+1)=0 
KE AK + AEO x2-2x+1=0of Xx? + 2AXx+1=0 
AEN deter ad (x-1)2= 0 Xt 10 
See En Kr LO 
NR Ae A  : et 


46 


Los op naar x met de meest geschikte methode. 


1 x°+px-6p?=0 2 x°—6px+Ip"=0 
" RN NN OESO nnee 
een Xr IPEO 
JR Pp B Pe nd ee 
3 x°-—p?=0 4 (x-p)'=(x-g)? 
…-.p) (X + p) =O Xp Xrq of... Xr p.EXte 
ps 0O.af..et pO on OKE Pr Mere QX=P+ 
A KEP …geen. oplossingen … … … zand JEAN 
5 XP +px=qX 6 xt p*-g°=0 
HEROES GE Oe aero Et 
EE Beg BO ener ad ON) EN 
NEN Bee nerede a HEP EG Bf ee 
NEO bek Br de Oe A X.= PQ 
Enne X.z.p.t A Dee IE 
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DP Drietermen van de tweede graad ontbinden 


Ontbind in factoren. Verbind de stippen. 


WB MMS Ab ror verschil van twee kwadraten ontbinden 
x2-4= (Xe) (Xx +2) volkomen kwadraat ontbinden 
Xx? +6x+9= (Xt 3E gemeenschappelijke factor x afzonderen 


Ontbinden van ax? + bx + c 


Als x, en x, de wortels zijn van de tweedegraadsvergelijking ax* + bx + c= 0, dan is: 


ax’ + bx+c=alx-x)(Xx-x) 


Bewijs 
ge db 
ad C 
SN rsr a buiten haakjes brengen 
a a 
b (E b 
Ee oe 
a a q a 
=alx? —sx+ p) som-productformules 
Se eee S=X,+X, Een Pp=X‚"X, 
=alx’— KKT KKH 4) distributieve eigenschap 
= al(x nn Ee termen groeperen per 2 
= alxx = 20) = onl60 => za elke tweeterm ontbinden in factoren 
=alx- pale: = 25) gemeenschappelijke factor (x — x,) afzonderen 


Voorbeelden 


We ontbinden x° —7x+ 12 en 2x? +9x+7 in factoren. 


ne kele 57 pelt Kei Hed 
= 1(x-3)(x-4) a=1 x,=3 x,=4 
=(£—3(x-4) 
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=Uk+ JE + 7 
2 


7 


Merk op 
Als D=0, dan isx =X. 


dobro NK al 


Als D <0, dan zijn er geen wortels. 


ax’ + bx + cis niet te ontbinden in factoren. 


IK + Ox +H7 M4+9X+7=0 D=25 KM=-l A=-2 


-ae-eof -) a 


=(x+1) 2 |: ld 2 commutatieve eigenschap 
2) 


=(x+1)(2x+7) distributieve eigenschap 


ulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


an 


Ontbind indien mogelijk in factoren. 


1 12x?-3x …= 3X.(4X - 1) gemeenschappelijke. factoren afzonderen …… … … … 
2 4x? —20x+25 …=. (QX. DE volkomen. kwadraat: a? — 2ab_ + b? = (a - b}2 
3 16x°-25 …= (4x - 5) (4x + B) verschil van twee. kwadraten: a? — b?.= (a.-.b)(a + b) 
4 3Xx°+24x+48 …=3(X? + BX + 16) gemeenschappelijke. factor afzonderen … ………… 
En volkomen. kwadraat … en 
5 —4x?+12x-9 _z(AXx?- 12X + 9) gemeenschappelijke. factor. afzonderen … … … … … 
ad zr(@X.- 3E ee Volkomen. kwadraat … en 
6 HE EDEE IO eneen xe 2x + 10 = 0. D.z.-36.<0 nn 
„niette ontbinden. in factoren … nnee 
PD nenten Or Me RE Oan RN Rn 
ge ie De AN oneven Ela ER re EN ane 
ze dn 
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3 


8 Ar EIT ID eenen 4x? + 17x-15 20 D= 529 … Kg Keen 
ee =$ neee en 

En AK INK ON eneen eee ede breeden tael 
nn ER OR NE NE 
De EN Berend a EB ar ee 

e z(X- DX +2) 

10 GREED ionen 6x2+ 13X 5.2 0. D =.289 … xk Nn: xn? en 


enn 


Vervolledig de vermenigvuldigingstabel. Ontbind eerst de drietermen. Vul de verkregen 
veeltermen van de eerste graad in. Bereken de ontbrekende producten en vervolledig het rooster. 


X+3 x= e= 15 x’+6x+9 xXx? +x-6 

Le x°-8x+15 x--9 x°-5x+6 

x + 10 x? + 5x - 50 x?+13x+ 30 x? + Bx - 20 
AMON KDS ODIE naeve dei diederdetniieeedieiieten 
…X- 8x + 15 = (Xx - 3x =- B) ee Hs IB Hen Manen MER Annes 
XE DX +6 = (X-2(X- 3) BN nn DR Orson HB en 
…X2.+ 13X.+.30= (X.+.3)(X.+. 10). ssldpr 30. Da 10 
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50 


1 Teken een bergparabool en een dalparabool die de x-as snijden in de punten (1, 0) en (3, 0). 


2 Hoeveel parabolen kunnen we zo tekenen? … Oneindig. veel … nnn 


3 Schrijf het algemeen voorschrift van deze parabolen in de vorm f(x) = ax?° + bx + c. 
f(x). =alx.- 1x - 3). f(x) =alx?- 4x +3). f(x) = ax? - 4ax + Ja. 


a 


Een parabool snijdt de x-as in de punten A(—6, 0) en B(6, 0) en snijdt de y-as in het punt C(O, —9). 
Bepaal het voorschrift van de parabool. 


Oe neee enne enen 
f(x). al. (6) 6) HRE ME onee n 
AS AE OMME OD. eerden eneen tenten eden et 
eeens oneatetnteen 
…Het.punt.C (0, -9). ligt. op. de..parabool…f(0).=.. 9. een 
EE 4 (05-36). =D. neren 
ennen U eneen nenttande 
AP enn 
…Functievoorschrift: f(x, =g0C-.36) eee eee 
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2 Nl 


Een parabool raakt de x-as in het punt A(5, 0) en snijdt de y-as in het punt B(O, —7). 
Bepaal het voorschrift van de parabool. 


A eenen etn Ene antennen 
f(x). = ax. DIX DD) En 
TOS NE AK andere end eeen eevaeneeaee 
Het punt B(O, -7) ligt op de parabool: f(O) = 7 
Neste eenen mennen a(0- 5}? = +7 
kneedt ananneketnenbenitiniianees RAE SR eenen 
RENNEN Annen 
…Functievoorschrift:. f(x) ted ee 
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DP Bikwadratische vergelijkingen 


Voorbeeld 


tweedegraadsvergelijking in y. 


4x* —Bx’+1=0 


Vergelijkingen van de vorm ax“ + bx” 


+c=0 


Vergelijkingen van de vorm ax“ + bx* + c= 0 met a # 0 noemen we bikwadratische vergelijkingen. 
Deze vergelijkingen kunnen we oplossen door ze te herleiden tot tweedegraadsvergelijkingen. 


In de bikwadratische vergelijking vervangen we x° door y en verkrijgen zo een 


bikwadratische vergelijking 


dy" -5y+1=0 x? vervangen door y 
1 
y=l of y= 7 tweedegraadsvergelijking oplossen 
1 
vd Din PI y vervangen door x? 
1 1 
veh sober=sl In of TES tweedegraadsvergelijkingen oplossen 
53 
Los op. 
1 x°-10x°+9=0 
…Y Ee OAD DEN anaersntennewesn mt aernetenentedetddne 
ned OE aten Ree 
DE XE ED nen 
Md SSN aam Rt ER ane 
2 x°-20x?+64=0 
…Y A OE Ornette denten eik 
Mesen One Deenen Neen eeens 
EN eneen Meeteren nme. 
m2. Of... B nn NEA Of MEE oane dta 
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3 x°—-4x’+3=0 


XY EA A eener at nende 
Ee en of WEB nennen 
NE Ana NEER 
DE ON > AN X.=.V3. of. X.= MB 


4 x*+x°—-6=0 


EN enaar et 
YES of Y.ZA 
Ee renate dee eneen 
…x?.5.-3.heeft. geen. oplossingen … …X.=. VA. Of. X.z.-VR en 


5 36x*—25x°+4=0 


53 ene on ved eneen et Gren 
xd RT “5 De 
xef ae of _x zf knn xe dof ze xend Danone 
6 Mx +x°-6=0 
renee 
MEE annen of eon 
EE reenntentn oneens 
…X2.z.-2.heeft. geen oplossingen… … X.=. 1,224. of X.=.-1, 224... 
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5 NW 


Een zandbank steekt bij laagtij 3 meter boven de zeespiegel uit en ligt bij hoogtij een meter onder 
water. De vorm van de zandbank bij hoogtij is te beschrijven met de formule 
y=—0,000001x* + 0,0004x? — 1 waarbij x en y afstanden in meter voorstellen. 


Wat is de zichtbare lengte van de zandbank bij laagtij? 
Los op met ICT. 
Stel het kijkvenster van de grafische rekenmachine in als volgt: 


=—100,x,=100,y„=-Seny 5 


Kin 
Vorm zandbank bij laagtij: y_= -0,000001x?* + 0,0004x? + 3 


atel 5. 25.0,0000012: + 0,00047 #3 EO nnee 
A0 DIP Of AAR DID an aneneenerneennennsened 
ee 
2 = 1943,559... of__x?.= -1543,559.….. > geen oplossingen. 
…X.=44,085... of x= -44,085... > geen oplossing 
Zichtbare lengte zandbank: 2 : 44,085... = 88,171..…. en 


Bij. laagtij.is. de. zichtbare. lengte. van.de.zandbank. 88m. 
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DP Coördinaten van snijpunten van twee grafieken 


Een eend vliegt op van de grond en stijgt met een snelheid van 2 m/s. Een havik die komt 
overgevlogen op een hoogte van 24 m, bemerkt het opvliegen van de eend en maakt onmiddellijk 
een duikvlucht. 

De hoogte van beide vogels kunnen we berekenen met de functievoorschriften: 


Havik h,=24—5t? h‚: hoogte in m t tijd ins 
fE) =24—5t? 
Eend h,=24 h hoogte in m t: tijd in s 
gh=2t 
hoogte / (m) 
24 
20 £ 
16 
12 
g 
8 
S 
4 
0 


0 1 2 3 4 
tijd t (s) 


1 Teken de grafiek van de functie g. 
2 Lees op de grafiek de coördinaten van het snijpunt S van beide grafieken af. S(.…2.,.4 ). 


3 Bereken de functiewaarde van f en gin a, de eerste coördinaat van het snijpunt S. 
f@o)=f2)=24- 524 
OENE 

4 Isfla)=g(a)? „Ja. 


5 Vulaan. 


De eend wordt geslagen na … 2 seconden op een hoogte van „4. meter. 


This document is available free of charge on u studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


1.2 - Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


Berekening van de coördinaten van een snijpunt van twee grafieken 


Omdat de coördinaten van een snijpunt van twee grafieken niet altijd nauwkeurig af te lezen zijn in 
een assenstelsel, moeten we deze ook kunnen berekenen. 


Eerste coördinaat 


De eerste coördinaat van het snijpunt van de rechte en de parabool uit de instap berekenen we 
door de hoogte van de eend en de havik gelijk te stellen. We lossen de verkregen vergelijking op. 


{0 =g) 


2U= 24 —5t 
Bt +2t=24 beide leden vermeerderen met 5t? 
5t+2t—24=0 beide leden vermeerderen met -24 
D=2°-—4:5:(—24)=484 D =b? - 4ac 
_2+V484 2+22 2, ‚_=b+lD „bb 
à 25 10 10 Ì 2a k 2a 
Dn me = aats =-24 dit is geen oplossing omdat een tijd een positief getal is 
10 10 


De oplossing t, =2 is de eerste coördinaat van een snijpunt en geeft aan dat de eend wordt geslagen 
na 2 seconden. 


Tweede coördinaat 


De tweede coördinaat van het snijpunt met 2 als eerste coördinaat, is gelijk aan de functiewaarde 
van zowel f'als g voor t= 2. 


MOA en ge 


De tweede coördinaat van het snijpunt geeft aan dat de eend wordt geslagen op een hoogte van 
4 meter. 


56 (ál a} 


Lees de coördinaten van de snijpunten van de rechten met de parabool af. 


_D(4,5: 3,5) 
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7 


Bereken de eventuele snijpunten of het raakpunt van de grafieken van de functies fen g. 
Controleer met ICT. 


1 fw) =x°-5x en g(x)= A 2 fw)=r 3x en ZW) =K+1 
NOK MN oemenenmsetben Ae nn 
XE BX +4 =O XE Xt 1 =O 
ER eener BSN eee A Oet 
EE Nen Semen. a tn 
…f(1) =_g(1) = -4 A 
…f(4). =.g(4) = 4 f(1) = gl1) =O 
snijpunten: raakpunten 
el (1,-4) en (4, -4) CE ) 

3 fl) =3x? 32 en gld)=x-4 4 fw)=2°-3K-4 en g(H)= 2-1 
a ES DAR St LE RE 
zal 3x2- 4x +6 =O AN DK AEO renem 
ne Die les Zer Db One …D.=25.+ 24 2 49 
geen. oplossingen Ee nn 
geen. snijpunten … nn vtt 05 hennen 
ER POL GR Bonen 
ENNE …f(-0,5).=.9(-0,5).=.-2 
ee SMIPUROON cn ornaat 
Nn (Aken (0D EN oren 
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se A] 


Bereken de eventuele snijpunten of het raakpunt van de grafieken van de functies fen g. 


Controleer met ICT. 
1 f@)=x +4 en glx)= 2x +7 


Xt 4 z -2XE + Zn 


Mdf. Selene 
„ME QUAN SD eneen 


…f(-1) = gl-1) = 5 EE 


SnijpUNF@N 


(1,5) en 1,5) 


3 flx)=2x?—5x+6 en gw)? +4 


E 2x - Dx +6=X+ex-4 


XE TX+ 1020 


2 fla)=x?+5x en glw)=x? hx 


NE 
oe 1Ox = On 
AN enten 
OOR 


…raakpunt :… en 


4 fla)=xt—Axt7 en glw)=-x°+4x-1 


XE AX +7 Xt A1 


AEN GE LES eten 


ROMP Sereen 
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Snijpunten van grafieken bepalen 


We bepalen de coördinaten van de snijpunten van de parabool y = x° - 7 en de rechte y = -x - 1. 


TEXAS INSTRUMENTS 
We tekenen de parabool en de rechte in het standaardkijkvenster. 
m [Y=]x-7 [ENTER] -x-1 [ZOOM] [6: ZStandard] 


We bepalen het eerste snijpunt door de volgcursor in de omgeving van dit snijpunt te plaatsen. 


m [2ND][CALC] (5: intersect] [ENTER] [ENTER] [<: tot links boven het snijpunt] [ENTER] 


le 
value 


zi zer0 
58 minimum 
48 max imm 
intersect 
* ard 
Taff) 


First curver 
eù 


Interseckion 
Hers 


We bepalen het tweede snijpunt door de volgcursor in de omgeving van dit snijpunt te plaatsen. 


m [2ND][CALC] (5: intersect] [ENTER] [ENTER] [De : tot rechts onder het snijpunt) [ENTER] 


Nizi ir 


Second curver 
Y=i.Br2rDE1 ="eArArt: V=1.0PHPèH 


First cur vet 


Interseckion 
s=re.ArAre: iet 


De coördinaten van de snijpunten zijn (—3, 2) en (2, —3). 
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CASIO 
We tekenen de parabool en de rechte in het standaardkijkvenster. 
m [MENU] (3: GRAPH] x?-7 [EXE] -x-1 [EXE] [SHIFT] [V-Window] (F3: STD] [EXE] (F6: DRAW ] 


We berekenen de snijpunten. 


m [SHIFT] [G-Solv] [F5:ISCT] [D] 


=KE-T 
WT Kl 
ì _ ISECT ISECT 
RûûT [MAX [AIM [ekPT[ESCT[ E_ =-3 v=a Y= 
De coördinaten van de snijpunten zijn (—3, 2) en (2, —3). 

5 
Bepaal met ICT de eventuele snijpunten of het raakpunt van de grafieken van fen g. 
1 fl) =x°—3x+2 en glx) =—x+1 …raakpunt:… (1,0). 
2 f@)=3X?-3x+2 en gg) =r-4 …geen.snijpunten,.geen. raakpunt…… … 
3 fa) =x*-x+6 en g(x)=-7x-3 …raakpunt:.(-3,.18).………… 
4 flo)=Ax° -8x+9 en glx) =4 snijpunten: (-2,5 ; 4) en (0,5 ; 4) … 
5 fo) =x+4 en g(x) = 2x? +7 snijpunten: (1, 5) en (-1, 5) 
6 f)=x?+6x+5 en glw)=-2°+2x-3 geen snijpunten geen. raakpunt… … … 
7 Tj = 4x +7 en g(x) = At Ax jk …raakpunt: (2,3) ENE ET 
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co Ae 


Eén van de spectaculaire attracties in circus Pipo is Paolo Kanonbolo, de menselijke kanonskogel. 
Paolo beschrijft tijdens zijn vlucht een parabolische baan en belandt op 10 m van zijn vertrekpunt 
in een vangnet. De hoogte van Paolo kunnen we berekenen met de formule: 


h=—0,085’ + 0,85 + 2 h: hoogte in m s: horizontale verplaatsing in m 


Los op met ICT. 


1 Vanaf welke hoogte wordt Paolo weggeschoten? 


ASS OHANNES Ber eenkkbeekedeesebeedhnebde es 


ERGE SEN ROGEN MOR BENNE on rsenartecernsenrne enaar eeens 


2 Hoe hoog hangt het net waarin Paolo opgevangen wordt? 


NN 


3 Detribunes in de circustent zijn 3,5 m hoog. Bij welke horizontale afstand is Paolo op de 
hoogte van de tribunes? 


snijpunten: (6,9.:.3,9).….en… (7,54. 3D). 


…Bij een. horizontale. afstand. van. 2,5 m.en.7.D.M..…...n 


4 Op welke horizontale afstand bereikt Paolo zijn maximale hoogte? Wat is die hoogte? 


Bij. een horizontale. afstand. van. 5m. vliegt Paolo. 4m. hoog. 
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DP Problemen oplossen 


Schrijf de trefwoorden en de doe-opdrachten in de vakjes zodat een stap-voor-stap 
oplossingsmethode voor problemen ontstaat. 


oplossing probleem antwoord vergelijking 


oplossen van de vergelijking formuleren van het antwoord _ opstellen van een vergelijking 


| probleem 
opstellen van een vergelijking 
En 
oplossen van de vergelijking 
en 
formuleren van het antwoord 
antwoord 


Problemen oplossen 


Om problemen op te lossen met tweedegraadsvergelijkingen 
+ kiezen we de onbekende en vertalen het probleem in wiskundetaal; 
stellen we een vergelijking op en berekenen we de onbekende; 


e formuleren we een antwoord. 


Voorbeeld 

De kleine en de grote wijzer van een uurwerk verschillen 2 mm in 
lengte. Om 3 uur is de afstand tussen de wijzerpunten precies 10 mm. 
Wat is de lengte van de wijzers? 
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1 We kiezen de onbekende en vertalen het probleem in wiskundetaal. 
lengte van de kleine wijzer in mm: x 
lengte van de grote wijzer in mm: x+ 2 
afstand in mm tussen de wijzerpunten: 10 


2 We stellen een vergelijking op en berekenen de onbekende. 


Dean Cen 0 stelling van Pythagoras: 
om 3 uur zijn de wijzers de rechthoekszijden van een rechthoekige driehoek 

XE HX HAK H4=100 kwadraat van een tweeterm 
2x°+4x- 96 =0 beide leden vermeerderen met —100 
x°+2x-48=0 beide leden vermenigvuldigen met 
D=2?-—4:1:(-48) =19% D =b? -4ac 

2416 2414 Zie zb=lD 
AT = SO Nen 

Deil Dj) 2a 2a 

4 

IT En S=} dit is geen oplossing omdat een lengte een positief getal is 


3 We formuleren een antwoord. 


De wijzers van het uurwerk meten 6 mm en 8 mm. 64+2=8 


Ae 


Het product van twee opeenvolgende gehele getallen is 306. Bepaal deze getallen. 


od kleinste. geheel. ge FALEN. ernserneesererorneenenedenmnenderednetsetnedeeaninadkens 
„grootste. geheel. getal: x.+ 1 ennen 
„product. van. de. getallen is_306: x + (Xx + 1) = 306. 
een 
eneen ten derne eeen veeleisende 
OE emanatie Abrdbin Rnd AA 
Xr AT En vierkantsvergelijking oplossen … 
De. twee. opeenvolgende. gehele. getallen. zijn 17.en_18.of_-18 en -17.………….…….…………….…… 


Eee 17.+.1.=.18..….-18.+1.=.-17……… 


114) 
_ This document is available free of charge on © studocu 


| Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


1.2 - Nulwaarden en tweedegraadsvergelijkingen 


63 A0 


De som van de kwadraten van twee opeenvolgende natuurlijke getallen is gelijk aan 1013. Bepaal 
deze getallen. 


zal En 
grootste. getal: Xt 1 
…som.van. de. kwadraten. is. 1013: x? + _(x.+ 1)? = 1013... 
ME A Neenee ddie deedeetee 
XE er XE r AX +1 = 1013 
nE 2x? + 2x - 1012 = 0 


ee DA BOO. BANG enerverende Renn 


-2 +90 _ 
Mes à EN De 
xt - 23.2 lossing: -23.ì lijk getal 
…X ET 3. geen. oplossing: -43.is geen. natuurlijk getal... 
zo De opeenvolgende. getallen zijn 22 en 23. 22+ 1 = 23 


64 A0 


Het verschil van het kwadraat van een getal en het getal zelf is gelijk aan 506. Bepaal dit getal. 

Neten aaneen desitesdeatleedeepeeneteetenbansee dean 
Genentech 
entente aen 


Nes N= DOES. reerde ereraad 
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5 A0 


Als we de zijde van een vierkant verdubbelen, dan wordt de oppervlakte 300 m° groter. 


1 Maak een tekening. 


2 Bereken de oorspronkelijke zijde. 


zijde oorspronkelijk vierkant: 2 
zijde nieuw vierkant: 22 
verband. tussen de. oppervlakten: …… … … … 
…(2z)?.=.z2 + 300 
Az? = Ze + 300 
Dn 
en 
z=10 of zZz =-10 > geen oplossing: z_> 0 
De. zijde. van het. oorspronkelijk. vierkant. is. 10 m.n 
6e 


De schuine zijde van een rechthoekige driehoek is 35 cm. Het verschil van de lengten van de 
rechthoekszijden is 7 cm. 


1 Maak een tekening. 


2 Bereken de lengte van de rechthoekszijden. 


kleinste. rechthoekszijde: X……………………………………… 


grootste. rechthoekszijde. : x. +7. 


stelling. van. Pythagoras: 35 


ae OE 


Xx. + X2+ 14x + 49 = 1225 X+7 


Xml X,.=.-28. > geen oplossing:.X_> On 


„De rechthoekszijden zijn 21 cm en 28 cm. 21.+7.=.28. 
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7 A 


De oppervlakte van een rechthoek, waarvan de lengte 7 m groter is dan de breedte, is 2058 m°. 
1 Maak een tekening. 


2 Bereken de afmetingen van de rechthoek. 
engte. rechthoeks. Ana aten 
„breedte.rechthoek … 1.7... 
„oppervlakte. rechthoek: … 


_L-(l-7)= 2058 


2-71-2058. = 0 deekie ien 


…l=.49…….l.=.=42 geen oplossing:.I>. On 


reet gen 


De lengte. van.de. rechthoek is.49.m en de breedte is 42m …… 49-7542 


ce Ne 


De basis van een driehoek is 12 cm groter dan de hoogte. De oppervlakte is 294,5 cm? 
1 Maak een tekening. 


2 Bereken de basis van de driehoek. 


basis. driehoek: De 
hoogte.driehoek;: b.— 12... 


oppervlakte. driehoek: 
b-(b-12)_ 


…b?- 12b - 589 = 0 eten etek eh deeman 


AD rde el geen dplGSsinGs. Ds B ncoaorerornenernnnutttmakn 


r7SdD, ZF 


De basis van de. driehoek is. 31 CM 
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on 


Om een terras te vloeren, hebben we 1215 vierkante stenen nodig. Dezelfde oppervlakte kunnen 
we vloeren met 960 vierkante stenen die 5 cm groter zijn. 


1 Maak een tekening. 


2 Bereken de oppervlakte van het terras. 


zijde. grootste. steen: Xx + Dn Toi stenen 
„oppervlakte. terras: e 
AOADKE IOM ® DK renee 

…1215x? = 960(x? + 10x + 25) 960 stenen 


…X=40 Xx 2.740» geen oplossing: Xx > O 


…1215x? = 1215 : 407 = 1 944 000 en 


„Het. terras heeft een oppervlakte. van. 194,4 mm? 1 944 000 cm?.= 194,4 m?. 
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Uitdagingen 


Het verschil tussen stenen die met de hand uit rotsen werden gehouwen en stenen in 
beton, is nog nauwelijks merkbaar. Het prijsverschil daarentegen is niet gering. Daarom 
koos Oscar uit een ruim assortiment betonvariaties één van de volgende steensoorten 
met een vierkant bovenvlak. 


8 X 8 X 8 cm 

II Gem 
16 X 16 7CM 
2D AIX Sen 


Oscar heeft berekend dat hij juist 1500 klinkers nodig heeft om zijn terras van 4,8 X 8 m 
te betegelen. 


1 Stel een vergelijking op waarmee we de onbekende zijde x van de klinkers kunnen 
berekenen. 


2 Welke steensoort heeft Oscar gekozen? 
zie pagina 270 
De lengte van een rechthoek is 10 cm. Als we de afmetingen van de rechthoek 


vermeerderen met zijn breedte b, dan vergroot de oppervlakte van de rechthoek met 
factor 5. 


1 Wat is de oppervlakte van de kleine rechthoek in functie van b? 
2 Watis de oppervlakte van de grote rechthoek in functie van b? 
3 Wat is het verband tussen de twee oppervlakten? 


4 Wat is de oorspronkelijke breedte b van de rechthoek? 
zie pagina 270 
Het pijnstillend effect van het medicament Delta-Med kunnen we beschrijven met de 
100 200 
formule w= nn ar En 


Hierin stelt w de tijdelijke werking van een tablet voor uitgedrukt in percenten en t de 
tijd uitgedrukt in uren. 


1 Hoelang duurt de werking van een tablet Delta-Med? 


2 Wanneer is de werking maximaal? 
zie pagina 271 
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Hoe kunnen we met behulp van een meetlat de inhoud van een fles met platte bodem 
bepalen? Dit probleem kunnen we oplossen door de hoogte van de vloeistofkolom in 
de fles te meten, de fles om te keren en de hoogte van de ruimte boven de vloeistof te 
meten. 


1 Het volume van de vloeistofkolom vermeerderd met het volume van de luchtkolom 
is gelijk aan het volume van de fles. Stel een formule op om het volume van de fles te 
berekenen in functie van hs h, en d. 


2 Bepaal de diameter d van een literfles die gedeeltelijk gevuld is met spuitwater en 
waarvan de gemeten hoogten h‚ en h, respectievelijk 13 cm en 7 cm zijn. 
zie pagina 272 
Bepaal de oppervlakte van het vierkant met twee hoekpunten op de x-as en de 
1 
andere hoekpunten op de parabool met vergelijking y= me Le 
4 


(A) 9 (B) 16 (C) 24 (D) 27 (E) 36 
Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 272 
Bereken voor elk glasraam x in functie van r. 
1 2 


zie pagina 273 
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Schrijf een programma waarmee we de discriminant D en de wortels x, en x, van een 
tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c= 0 kunnen berekenen. 
zie pagina 274 


8) De vergelijking a°x* + ax + 2= 0 heeft voor elk reëel getal a 
(A) O reële oplossingen. 
(B) 1 reële oplossing. 
(C) 2 reële oplossingen. 
(D) oneindig veel reële oplossingen. 


(E) een aantal reële oplossingen dat afhangt van a. 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 276 
E) Los op. 
Des Th 4 A) Il 
= 3 K+ =5 
3x ve —7Á0 IT 

Sn pill HZ 

2 De D) = rA = 
oml doll st 


zie pagina 276 

10) In een open ruimte staan twee luidsprekers A en B opgesteld op 8 m van elkaar. De 
geluidsintensiteit van luidspreker A is 64 decibel. Bij luidspreker B wordt 36 decibel 
gemeten. Zonder rekening te houden met een mogelijke weerkaatsing van het geluid 
kunnen we de intensiteit of geluidssterkte beschrijven met de volgende formules en 
bijbehorende grafieken. 

S: geluidssterkte in dB - luidspreker A 

S,: geluidssterkte in dB - luidspreker B 

i x: plaats van de waarnemer op de x-as van 

Luidspreker B S,=36— nn 8)’ het assenstelsel 


1 
Luidspreker A _S,=64— ze 


S (dB) 


1 Tot hoe ver is elke luidspreker afzonderlijk hoorbaar? 


2 Werken de luidsprekers A en B samen, dan ontstaat een stereo-effect. 
Hoeveel decibel krijgen we te horen als we halverwege tussen A en B staan? 


3 Bereken op welke plaats we A en B horen met dezelfde geluidssterkte. 


Hoeveel decibel is deze geluidssterkte? zie pagina 277 


‚12I 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) | 


Tweedegraadsfuncties 


11) In een orthonormaal assenstelsel begrenzen de parabolen met vergelijking 
Jl 
y=X?-4x-5 en Vn tE) 


een gebied. Wat is de oppervlakte van de kleinste rechthoek, met zijden evenwijdig aan 
de coördinaatassen, die dat gebied omvat? 


(A) 18 (B) 27 (C) 54 (D) 72 (E) 81 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 279 


Los de tweedegraadsvergelijking in x op. 
1 x2-Up +”) ktp tg + pg =0 


2 pqx*+(2pg-p-g)x+pg-p-qg+1=0 
zie pagina 280 


Bepaal de plaats van het punt P op de diagonaal van het bovenvlak van de balk zodat 
de groene driehoek rechthoekig is. 


zie pagina 281 
Welke parabool is de grafiek van een tweedegraadsfunctie f(x) = ax? + bx +c 
met a, ben c strikt positief? 


Jg J/ df 


(A) (B) (C) 


(D) (E) 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 281 
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De vierkantsvergelijking ax* + bx + c= 0 heeft wortels x, en x. 


Zij ax? + Bx+ 1 =0 de vergelijking met wortels en “2, dan is B gelijk aan 
%, %, 
be b b b b 
(a NE (DE 
ac ac Ö c 6 


Vlaamse Wiskunde Olympiade 
zie pagina 282 


Bepaal de coördinaten van het snijpunt van de parabolen. 


1 p,y=(x+4)’ 2 p,y=(t+a)? 
p,‚y=(«- 4)? py 

Bepaal het snijpunt voor a= 1 en voor a=—2. 

zie pagina 283 
Voor het vervaardigen van een blikje frisdrank is 264 cm* materiaal nodig. Bereken de 
diameter van het blikje als de hoogte 11 cm is. 

zie pagina 283 
Het licht van een vuurtoren is 20 km ver te zien. Bereken de hoogte van de vuurtoren 
als we rekening houden met de kromming van het aardoppervlak. We beschouwen de 


aarde als een bol met straal 6370 km. 

zie pagina 284 
De omtrek van een voetbalveld is 356 m. De grootste afstand tussen twee 
hoekschopvlaggen is 130 m. Bereken de afmetingen van het veld. 

zie pagina 284 
Een tennisveld is 24 m lang en 11 m breed. Rond het veld komt een afsluiting. De zone 
tussen de afsluiting en de kortste zijde van het veld is dubbel zo breed als de zone 


tussen de afsluiting en de langste zijde van het veld. Hoeveel meter omheining moet er 
besteld worden als de totale oppervlakte binnen de omheining 612 m? is? 


zie pagina 284 
De overkapping van een sporthal is parabolisch. De hal is 36 m breed en 9 m hoog. 


Los op met ICT. 
1 Hoe hoog zijn de steunbalken die op 6 m van de zijkant staan? 


2 Hoelang zijn de dwarsbalken die 8 m boven de grond de zijkanten verbinden? 

zie pagina 285 
Mini en Maxi moeten elk 1200 kg zand met een kruiwagen vervoeren. Per rit vervoert 
Maxi 20 kg meer dan Mini. Hierdoor moet hij 5 keer minder heen en weer rijden. 


Hoeveel zand vervoeren ze elk per keer? 
zie pagina 286 
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p 


ns Vraag & antwoord 


a 


E) Wat is een nulwaarde van een functie f? 


Elk origineel x waarvoor de functiewaarde f(x) nul is. 


Hoe herkennen we de nulwaarden van een functie op de grafiek? 


De nulwaarden zijn de x-coördinaten van de snijpunten van de grafiek met de x-as. 


Hoeveel nulwaarden heeft een tweedegraadsfunctie hoogstens? 


2 


Hoeveel nulwaarden heeft een tweedegraadsfunctie waarvan de grafiek de x-as raakt? 
1 


Een tweedegraadsfunctie heeft geen nulwaarden. Hoeveel snijpunten heeft de parabool 
met de x-as? 


De parabool heeft geen snijpunten met de x-as. 


Geef een andere benaming voor een tweedegraadsvergelijking. 


Kwadratische vergelijking of vierkantsvergelijking. 


© 6 © 


Hoe lossen we een tweedegraadsvergelijking van de vorm a : b=0 op? 


We stellen elke factor gelijk aan nul en lossen de verkregen eerstegraadsvergelijkingen 
op. 


Wat zijn de oplossingen van (x— 6)(x + 3) = 0? 
x=6 of Xx=-3 


Geef het voorschrift van een tweedegraadsfunctie waarvan deze oplossingen de 
nulwaarden zijn. 


fx) = (x — 6)(x + 3) 


Onder welke voorwaarde is een tweedegraadsvergelijking ax* + bx + c= 0 onvolledig? 


Als de coëfficiënt b of c (of allebei) gelijk is aan nul. 


Wat is de oplossing van een vergelijking van de vorm ax? = 0? 


x=0 


11) Hoe lossen we een vergelijking van de vorm ax* + bx=0 op? 


Door de gemeenschappelijke factor x af te zonderen. 
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Hoe lossen we een vergelijking van de vorm ax? +c=0 op? 


Door x? te isoleren. 


Hoe noemen we een tweedegraadsvergelijking waarin geen enkele coëfficiënt gelijk is 
aan nul? 


Een volledige tweedegraadsvergelijking. 


Met welke formule berekenen we de discriminant van de tweedegraadsvergelijking 
ax’ + bx+c=0? 


D = b? - 4ac 


Wat is het aantal oplossingen van een tweedegraadsvergelijking met discriminant D? 
Als D > 0, heeft de vergelijking twee verschillende oplossingen. 

Als D = 0, heeft de vergelijking één oplossing. 

Als D < 0, heeft de vergelijking geen oplossingen. 


Geef een andere benaming voor een oplossing van een tweedegraadsvergelijking. 


Een wortel. 


Met welke formules berekenen we de wortels van een tweedegraadsvergelijking als de 
discriminant strikt positief is? 


2a 2a 


À en Xx 


2 


Wanneer heeft een tweedegraadsvergelijking twee gelijke wortels? 
Als de discriminant gelijk is aan nul. 


Met welke formule berekenen we deze dubbele wortel? 


XX Ea 
1 2 2a 


Schrijf de som-productformules voor een tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c= 0 met 
x, en x, als wortels. 


b Cc 
XIX EN X°X,=— 
a a 


Schrijf een ontbinding van ax° + bx+ c als x‚ en x, de wortels zijn van de 
tweedegraadsvergelijking ax? + bx + c= 0. 

ax +bx+c=alx-x) (X-x) 

Geef een voorbeeld van een bikwadratische vergelijking. 


Xx, +2X+1=0 
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